HAREKETE UYUM SAGLAYABİLEN DİNAMİK UYKU ÇİZELGELEMESİ by Pinarer, Ozgun & Ozgovde, Atay
HAL Id: hal-02380165
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02380165
Submitted on 10 Feb 2020
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
HAREKETE UYUM SAGLAYABİLEN DİNAMİK
UYKU ÇİZELGELEMESİ
Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde
To cite this version:
Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde. HAREKETE UYUM SAGLAYABİLEN DİNAMİK UYKU ÇİZEL-
GELEMESİ. 2015 23th Signal Processing and Communications Applications Conference (SIU), May
2015, Malatya, Turkey. pp.1765-1768, ￿10.1109/SIU.2015.7130195￿. ￿hal-02380165￿
HAL Id: hal-02380165
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02380165
Submitted on 10 Feb 2020
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Application specific dynamic sleep scheduling
Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde
To cite this version:
Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde. Application specific dynamic sleep scheduling. 2015 23th Signal
Processing and Communications Applications Conference (SIU), May 2015, Malatya, Turkey. pp.1765-
1768, ￿10.1109/SIU.2015.7130195￿. ￿hal-02380165￿
HAREKETE UYUM SAG˘LAYABI˙LEN DI˙NAMI˙K UYKU ÇI˙ZELGELEMESI˙
APPLICATION SPECIFIC DYNAMIC SLEEP SCHEDULING
Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde
Mühendislik ve Teknoloji Fakültesi, Bilgisayar Mühendislig˘i
Galatasaray Üniversitesi
{opinarer, aozgovde}@gsu.edu.tr
çevresel zeka alanında artıs¸ gösteren çalıs¸malar ve bu alanda
ortaya konulan uygulamalar bu gelis¸imi kanıtlar niteliktedir.
KAA’yı olus¸turan algılayıcı düg˘ümler aynı zamanda çevresel
zeka uygulamalarının da temelini olus¸turmaktadırlar. Düs¸ük
maaliyet, hafiflik, giyilebilirlik, yüksek is¸lem yapabilme
yetenekleri, dig˘er cihazlarla birlikte çalıs¸abilirlik ve
farklı türdeki is¸aretleri ölçmedeki çes¸itlilik (sıcaklık, yer
bilgisi, ivme vb) algılayıcı düg˘ümlerin en büyük artılarını
olus¸turmaktadır. Ölçülebilen is¸aretlere göre algılayıcı
düg˘ümler çes¸itlilik göstermektedir. Sıcaklık, yer saptama,
ivme gibi temel is¸aretleri ölçen düg˘ümlerin yanı sıra insan
sag˘lıg˘ı uygulamalarında kullanılan giyilebilir özelliklere
sahip algılayıcı düg˘ümler sayesinde EKG, GSR, EMG gibi
is¸aretler de ölçülebilmektedir (özellikle e-sag˘lık uygulamaları)
[1]–[4]. Hafif olus¸ları ve uygulamanın türüne göre ihtiyaç
duyuldug˘unda giyilebilir olus¸ları bu cihazlara olan ilgiyi
arttırmıs¸tır. Algılayıcı düg˘ümlerin hafif ve küçük boyutlu
olus¸ları olumlu taraflarının yanı sıra bazı temel sorunları
da beraberinde getirmektedir. Bu sorunların bas¸ında sınırlı
pil enerjisi, buna bag˘lı olarak da sınırlı uygulama ömrü
gelmektedir.
KAA’nın en hassas konularının bas¸ında algılayıcı
düg˘ümlerin tükettig˘i enerjinin takibi gelmektedir.
Uygulamanın ömrü dog˘rudan algılayıcı düg˘ümün harcadıg˘ı
enerji miktarına bag˘lı oldug˘undan enerji tüketiminin
iyiles¸tirilmesi, algılayıcı düg˘üm ömrünün uzatılması üzerine
yapılan çalıs¸malar bu alanda ön plana çıkmaktadır. Literatürde,
algılayıcı düg˘ümlerin tükettikleri enerjiyi azaltmak için
önerilen birçok yöntem mevcuttur. Bu kapsamda birtakım
çalıs¸malar, KAA ag˘ yapısı üzerine yog˘unlas¸mıs¸ ve ag˘
yapısına uygun yönlendirme ve haberles¸me protokolleri
gelis¸tirerek enerji tüketimini azaltan uyku döngüsü olus¸turmayı
hedeflemis¸lerdir [5]–[7]. Dig˘er yandan, algılayıcı düg˘ümün
ölçtüg˘ü veriyi temel alan ve düg˘ümün is¸lem yeteneg˘ini
kullanan yaklas¸ımlar da enerji tüketimini iyiles¸tirmeye yönelik
yapılan çalıs¸maların dig˘er kısmını olus¸turmaktadırlar [8]–[10].
Ancak bu çalıs¸malardaki eksik nokta, önerilen bu
yöntemlerin biles¸en temelli olus¸u ve önerilen yaklas¸ımın
uygulamaya olan etkisinin yeteri kadar is¸lenmemis¸ olmasıdır.
Bu çalıs¸mamızda hem uygulamayı hem de fiziksel algılayıcı
düg˘ümü kapsayan bütünsel bir yaklas¸ım benimsenmis¸tir.
Çalıs¸madaki amaç1, uygulama performansından mümkün
oldug˘u kadar asgari düzeyde ödün vererek uygulama ömründe
somut iyiles¸tirme yapacak kadar enerji kazancı sag˘layan
1Bu çalıs¸ma Galatasaray Üniversitesi Bilimsel Aras¸tırma Projeleri (BAP)
tarafından 12.401.002 numaralı proje kapsamında desteklenmis¸tir.
Özetçe —Algılayıcı düg˘ümlerin günümüzde en sık kullanıldıg˘ı 
alanların bas¸ında çevresel zeka uygulamaları gelmektedir. Bu 
uygulamalardaki amaç, kis¸inin hareketlerini takip edebilmek, 
analiz edip kis¸iye özel çıkarımlarda bulunabilmektir. Bu çalıs¸-
mada çevresel zeka uygulamalarının en temel biles¸eni olan 
algılayıcı düg˘ümlerin enerji tüketimi problemine literatürdeki 
klasik çözüm önerilerinden farklı bir s¸ekilde yaklas¸ılmıs¸tır. Öner-
ilen yaklas¸ım ile algılanan hareket bilgisine bag˘lı olarak algılayıcı 
düg˘üm üzerinde uyku döngüsü dinamik olarak çalıs¸tırılmaktadır. 
Bu yaklas¸ımdaki amaç, literatürdeki dig˘er benzer çalıs¸maların 
aksine algılanan fiziksel i s¸aret, algılayıcı düg˘üm ayarlarını ileriye 
yönelik dinamik olarak güncellemede kullanacak s¸ekilde bütünsel 
bir yapı kurmaktır. Elde edilmek istenilen sonuç ise uygulama 
bas¸arımında tolere edilebilir bir olası düs¸üs¸ kars¸ılıg˘ında enerji 
verimi açısından önemli derecede kazanç elde edilebiliecek bir 
çalıs¸ma alanı oldug˘unu göstermektir. Çalıs¸mada sunulan bu 
yaklas¸ım, 3 boyutlu ivme is¸areti üzerinde test edilmis¸ olup ve bu 
bildiride sunulmus¸tur. Deneyler sonucunda, hem enerji veriminin 
hem de hareket izleme algoritma bas¸arımının yüksek oldug˘u 
çalıs¸ma alanları tespit edilmis¸tir.
Anahtar Kelimeler—çevresel zeka uygulamaları, kablosuz 
haberles¸me, gömülü sistemler, is¸aret is¸leme
Abstract—Ambient Intelligence is one of the research area 
where wireless sensor devices are commonly used. Main idea of 
these applications is to monitor and recognize people’s indoor or 
outdoor activities. In this study, we focus on one of the major 
problem of WSN which is energy consumption in a different way 
from the existing approaches in the literature. With the proposed 
approach, it is shown that it is possible to create a dynamic sleep 
scheduling mechanism for each recognized activity. In contrast to 
previous studies found in the literature review, in our perspective, 
a holistic approach which takes component and application level 
into account is proposed, therefore energy consumption and the 
ways for improving lifetime of node and the network are handled. 
Main aim is to find a  suitable region where application can work 
with tolerable performance degradation meanwhile lifetime of the 
sensor is extended by decreasing energy consumption. Proposed 
approach is tested on accelerometer signal of walking activity. It 
is shown that it exists a region where application performance 
and energy gain are suitable.
Keywords—ambient intelligence, ubiquitous computing, wireless 
communication, embedded system, signal processing
I. GI˙RI˙S¸
Kablosuz Algılayıcı Ag˘lar (KAA) gündelik yas¸antımızın 
vazgeçilmez bir parçası olmus¸tur. Yüksek is¸lem yapabilme 
yetenekleri ve düs¸ük üretim masrafları, a lgılayıcı düg˘ümlerin 
kullanım alanlarını son derece genis¸letmis¸tir. Son yıllarda
çalıs¸ma kos¸ullarını elde etmektir.
Bu bildiri s¸u s¸ekilde bölümlendirilmis¸tir: 2. bölümde
çalıs¸mada önerilen yaklas¸ımın detayları sunulmus¸tur. Deney
as¸aması ve kullanılan veri seti 3. bölümde anlatılmıs¸tır. 4.
Bölümde deney sonuçları verilip 5. bölümde elde edilen
çıkarımlar ve ileriye yönelik çalıs¸ma planı sunulmus¸tur.
II. ÖNERI˙LEN YAKLAS¸IM
Bu çalıs¸manın her as¸amasında algılayıcı düg˘ümlerin sahip
oldukları üç temel özellikten (ölçme-hesaplama-gönderme) en-
erji tüketimini iyiles¸tirme amacıyla yararlanılmaktadır. Bu iy-
iles¸tirme yapılırken ise uygulama ile algılayıcı düg˘üm biles¸en-
leri arasında geri bildirim sistemi kullanılmaktadır. Uyku çizel-
gelemesi, algılanan her yeni hareketin mikrois¸lemci üzerinde
is¸lenmesi ve analiz edilmesi sonucunda dinamik uyku çizel-
gelemesi (DUÇ) olus¸turulmaktadır.
A. Sunulan Yaklas¸ımın Detayları
Giyilebilen algılayıcı düg˘ümler ile çevresel zeka
uygulamalarında kullanıcıların gerçekles¸tirdig˘i hareketleri
incelemek ve çıkarımlarda bulunmak mümkündür. I˙ncelenen
hareketler yürüme, kos¸ma gibi günlük temel hareketler
olabileceg˘i gibi çes¸itli spor dallarına özgü hareketler de
olabilir (tenis, beyzbol golf vurus¸larının analizi vb.). Bu
hareketkerin deg˘is¸ken periyotta hareketler oldug˘u göz önüne
alındıg˘ında her harekete ayrı özel uyku çizelgelemesi
yaratmak gerekmektedir. Önerilen yaklas¸ımda algılayıcı
düg˘ümler, gerçekles¸tirilmekte olan hareketi sahip oldukları
mikrois¸lemciler ile algılayabimekte, is¸aret is¸leme ile hareketi
tanıyabilmekte ve hareketin sıklıg˘ını hesaplayabilmektedirler.
Sunulan yaklas¸ımda kullanılan tampon bellek ile algılanan
hareketler saklanabilmekte ve bu tampon bellek yardımıyla
hareketin sıklıg˘ı hesaplanmaktadır. Gerçekles¸tirilen bu
hesap sayesinde ve tampon bellekte tutulan bilgiler ıs¸ıg˘ında
bir sonraki hareketin ne kadar süre sonra yapılacag˘ı ön
görülmektedir. Hareketin sıklıg˘ını sag˘lıklı hesaplayabilecek
kadar hareket bilgisi tampon bellekte saklanmaktadır. Tampon
bellek doldug˘unda elde edilen hareket sıklıg˘ını temel alarak
bir sonraki hareketin olası zamanı ön görülmektedir. Bu
çalıs¸madaki amaç ise, dinamik olarak hesaplanan, her yeni
algılana harekette tekrar hesaplanan ön görülen zamana kadar
olan sürenin bir kısmında algılayıcı düg˘ümü tamamen ya
da sadece en çok enerji tüketimine sebep olan radyo çipini
uyutmaktır. Uyuma süresi tamamlanıp algılayıcı düg˘üm
tekrar etkin duruma gelmektedir. Etkin duruma geldikten
sonra algılanan ilk hareket önem arz etmektedir. Çünkü
uyku sırasında bir hareket olup olmadıg˘ı bilinmemektedir.
Bu sebepten uyku etabından sonra algılanan hareket, tampon
bellekte tutulan dig˘er hareketler ile kars¸ılas¸tırılmaktadır (is¸aret
karakteristig˘i ve zaman bilgisi ile birlikte). Yeni algılanan
hareket eg˘er daha önceki hareketlerin bir benzeri ve devamı
ise uyku süresi boyunca herhangi bir hareket kaçırılmadg˘ına
kanaat getirilir ve uyku çizelgesine devam edilir. Eg˘er ki karar
mekanizması sonucunda tampon bellektekilerden farklı bir
hareket oldug˘u anlas¸ılırsa (yürümekten kos¸uya geçmek gibi)
uyku mekanizması devre dıs¸ı bırakılır ve tampon bellekteki
hareket bilgileri silinir. Uyku mekanizması, tampon belleg˘in
yeni hareketin bilgileriyle dolu olus¸una ve yeni hareketin
hareket sıklıg˘ı hesaplanana kadar devre dıs¸ı kalır.
Önerilen bu yaklas¸ım görüldüg˘ü üzere algılayıcı düg˘üm
üzerindeki mikrois¸lemci üzerinde çalıs¸masının yanı sıra geri
bildirim mekanizması ile kendini dinamik olarak güncelleye-
bilmektedir. Bu sayede her hareket sıklıg˘ına uygun bir uyku
döngüsü yaratılabilmekte ve dinamik olarak, hareket türünden
bag˘ımsız bir s¸ekilde is¸leyebilmektedir. Tek bir harekete veya
algılayıcı düg˘üme bag˘lı kalmaksızın gerçekles¸tirilebilen bu
yaklas¸ım ile enerji tüketiminde önemli bir iyiles¸tirme elde
etmek hedeflenmektedir. Dig˘er taraftan her yaklas¸ım gibi bu
yaklas¸ımın da riskli yanları mevcuttur. Uyku sırasında kaçırılan
hareket, uygulama performansında düs¸üs¸e sebebiyet verir. Bu
sebepten çalıs¸madaki amaç, daha önceden belirtildig˘i üzere
uygulama performansında tolere edilebilir bir düs¸üs¸ün yanında
önemli bir enerji kazancı elde etmektir. Sunulan yaklas¸ımın
akıs¸ diagramı S¸ekil 1’de verilmis¸tir.
S¸ekil 1: Akıs¸ Diagramı
B. Dinamik Uyku Çizelgeleme Deg˘is¸kenleri
Sunulan yaklas¸ımda, DUÇ olus¸turabilmek için kullanılan
deg˘is¸kenleri as¸ag˘ıda sıralanmıs¸tır.
1) Tampon bellek (β): DUÇ’un devreye girebilemsi için
gerçek zamanda yapılmakta olan hareket algılanabilmeli,
hareketin karakteristik ve zaman bilgisi tampon tarzı bir
bellekte saklanması gerekmektedir. Tampon belleg˘in belirli
bir boyutu olup sistem bas¸langıcında ilk deg˘eri verilmesi
gerekmektedir. Tampon belleg˘e sadece aynı tür hareket bil-
gileri eklenebilmektedir. Tampon bellekte saklanan hareket
bilgileri kullanılarak Hareket Sıklıg˘ı ve bu bilgiden de bir
sonraki hareketin muhtemel zaman bilgisi hesaplanabilmekte-
dir. Hareketin sıklıg˘ı Denklem 1’deki gibi hesaplanmaktadır.
Denklemde geçen thi tampon belleg˘in i’ninci elemanının za-
man bilgisine, n ise tampon belleg˘in o anlık bayt cinsinden
boyutuna kars¸ılık gelmektedir. Tampon bellekte bulunan daha
önceden algılana hareketlerin zaman deg˘erlerinin farkının orta-
laması bize Hareket Sıklıg˘ı’nı vermektedir. Tampon bellek dolu
konumuna geldig˘inde ise uyku mekanizması devreye girer.
Hareket Sıklıg˘ı (HS) =
n−1∑
i=1
(thi+1 − thi)
(n− 1) (1)
2) Alpha (α): Alpha (α) kat sayısı uyku süresini be-
lirlemede kullanılan sabit bir sayıdır. Denklem 2’de uyku
süresinin alpha ile ilis¸kisi ortaya konmaktadır. Hareket Sıklıg˘ı
deg˘eri hesaplandıktan sonra bu deg˘er sistem bas¸langıcında
belirlenen alpha katsayısı ile çarpıldg˘ında uyku süresi elde
edilmis¸ olur. Tampon belleg˘in boyutu gibi alpha katsayısı da
sistem bas¸langıcında belirtilmelidir. Tampon bellek dolu olup
uyku çizelgelemesi devreye girdiginde, tampon bellekte bulu-
nan bilgiler ıs¸ıg˘ında bir sonraki hareketin muhtemel zamanı
hesaplanır ve alpha kat sayısı ile de uyku süresi belirlenir.
Uyku çizelgelemesindeki amaç, beklenen bir sonraki harekete
kadar olan sürenin bir kısmında algılayıcı düg˘ümü uyku
moduna geçirmek ve enerji tasarrufu sag˘lamaktır. Örneg˘in
hareketin 2 saniye sonra gerçekles¸eceg˘i tahmin edildig˘i ve
alpha katsayısının 0.5 oldug˘u durumda uyku süresi 1 saniye,
alpha 0.7 deg˘erini aldıg˘ında uyku süresi 1.4 saniye , alpha
deg˘erinin 1 oldug˘u durumda ise uyku süresi 2 saniye olmak-
tadır. Alpha katsayısının 0 (sıfır) oldug˘u durumda ise uyku
mekanizması devreye girmesine rag˘men katsayı sıfır oldug˘un-
dan algılayıcı düg˘üm uyku moduna girmez. Anlas¸ılacag˘ı üzere
α ∈ [0;1] olup, 0 deg˘erine yaklas¸ması uyku süresini azaltır, 1
deg˘erine yaklas¸ması uyku süresini arttırır. Alpha katsayısının
1 deg˘erini alması algılayıcı düg˘üm için büyük bir risk olup
tavsiye edilmez.
Uyku Süresi = α× Hareket Sıklıg˘ı (2)
3) Tolerans (γ): DUÇ’un son deg˘is¸keni tolerans kat-
sayısıdır. Tolerans katsayısı (γ) da dig˘er deg˘is¸kenleri gibi
sistem bas¸langıcında belirlenmelidir. Tolerans katsayısı, al-
gılanan hareketin tamponda saklanan dig˘er hareketlerin bir
devamı olup olmadıg˘ının kararı verilirken kullanılmaktadır.
Bir anlamda düg˘ümün tolere edebileceg˘i dereceyi gösterir.
Tampon bellekte bulunan hareket bilgilerini kullanarak olası
bir sonraki hareketin zamanı, tolerans katsayısı ile birles¸tir-
ildig˘inde bir zaman aralıg˘ı ortaya çıkmaktadır. I˙s¸te bu zaman
aralıg˘ı düg˘ümün bir sonraki hareketin gerçekles¸mesini bek-
ledig˘i zaman aralıg˘ıdır (Beklenen zaman araligi = simdiki
zaman + [min;max]). Bir sonraki hareket, beklenen bu zaman
aralıg˘ında gerçekles¸tig˘i takdirde tamponda bulunan hareketin
bir devamı olarak kabul edilir ve tampon bellek dolu ise uyku
mekanizması çalıs¸maya devam eder. Aksi takdirde hareketin
yeni bir hareketin bas¸langıcı oldug˘una kanaat getirilir ve uyku
mekanizması devre dıs¸ı bırakılıp tampon bellekteki bilgiler
bos¸altılır. Bu zaman aralıg˘ının hesaplanması Denklem 3’de
verilmis¸tir. Örneg˘in, Tolerans deg˘erinin 20%, Hareket Sıklıg˘ı
verisinin ise 1 saniye oldug˘u durumu ele aldıg˘ımızda verilen
denkleme göre tolerans deg˘eri γ ile olus¸turulan zaman aralıg˘ı
0.8 ile 1.2 saniye olarak hesaplanmaktadır. Yapılan hesaba
göre, bir sonraki beklenen hareketin th(i+1) bir önceki hareket
thi ile zamansal farkı [0.8; 1.2] olarak beklenmektedir (th(i+1)-
thi ∈ [0.8; 1.2]). Bu zaman diliminin dıs¸ında algılanan her
hareket DUÇ’u yeniden bas¸latmak için yeterlidir.
min = Hareket Sıklıg˘ı× (1− γ) (3a)
max = Hareket Sıklıg˘ı× (1 + γ) (3b)
(thi+1 − thi) ∈ [HS × (1− γ);HS × (1 + γ)] (3c)
Bir sonraki hareketin beklenen zaman diliminden sonra
olus¸u sadece var olan hareketin deg˘is¸tig˘inden deg˘il, alpha kat-
sayısından da kaynaklanıyor olabilir. Örneg˘in yüksek seçilen
bir alpha katsayısı (α) uyku süresini arttırdıg˘ı için bir son-
raki hareketi kaçırmaya sebep olabilir. Bu durumda, algılayıcı
düg˘üm, aynı hareket olmasına rag˘men algıladıg˘ı son hareket
ile arasındaki yüksek zaman farkından dolayı yeni bir hareket
olarak algılar ve DUÇ’u buna uygun olarak yeniden düzenler.
Bu tür bir durum açıkça gösteriyor ki daha fazla enerji verimi
sag˘lamak için arttırılan alpha katsayısı gerçekte hem uygulama
performansında hem de uyku mekanizması devre dıs¸ı kaldıg˘ı
için enerji verimi bakımında kayıp yas¸atabilir.
III. DENEY AS¸AMASI
Çalıs¸ma kapsamında, gerek ev içi gerekse ev dıs¸ında
kis¸inin hareketlerini takip etmek için en sıklıkla bas¸vurulan
is¸aret olan ivme is¸aretini temel alan pedometre (adım sayma)
uygulaması seçilmis¸tir. Bu çalıs¸mada, Fordham Üniver-
sitesi’nin WISDM adlı “Wireless Sensor Data Mining” lab-
oratuarının veri seti kullanılmıs¸tır. Android is¸letim sistemli
telefonlar için yazılan bir uygulama yardımıyla deneklerin
yaptıkları hareketler kayıt altına alınmıs¸tır [11]. Kontrollü
ortamda gerçekles¸tirilen deneyden elde edilen veri seti ile ilgili
detaylı bilgi Tablo I’de sunulmus¸tur.
Tablo I: Veri setinin detayları
Algılanan hareketler
Yürümek, Kos¸mak, Merdiven çıkmak,
Merdiven inmek, Oturmak, Ayakta
durmak
Denek sayısı 33
Toplam örnek sayısı 1,098,207
Veri setinin dag˘ılımı
Yürümek 424,400 (38.6%)
Kos¸mak 342,177 (31.2%)
Merd. Çıkmak 122,869 (11.2%)
Merd. I˙nmek 100,427 (9.1%)
Oturmak 59,939 (5.5%)
Ayakta durmak 48,395 (4.4%)
Kullanılan algılayıcı düg˘üm Android tabanlı cep telefonu
Algılayıcı düg˘ümün yeri Pantalonun sol cebi
Kullanılan is¸aret 3 boyutlu ivme is¸areti
Örnekleme frekansı 50Hz
Verileri etiketleme s¸ekli [denekID],[hareket türü],[zamanbilgisi],[x-accel],[y-accel],[z-accel]
Yukarıda verilen tabloda da görüldüg˘ü üzere veri setinin
büyük çog˘unlug˘u 38% ile yürüme is¸areti olus¸turdug˘u için
bu bildiride anlatılan yaklas¸ımın prototipi yürüme hareketinin
ivme is¸areti üzerinde çalıs¸tırılmıs¸tır.
IV. DENEY SONUÇLARI
DUÇ deg˘is¸kenleri kısmında anlatıldıg˘ı üzere sunulan
yaklas¸ımın üç önemli deg˘is¸keni mevcuttur: tampon boyutu
(β), alpha katsayısı (α), tolerans katsayısı (γ). Tampon
belleg˘in boyutu (β) algılanan hareketlerin ne kadarının hafıza
tutulabileceg˘ini ifade eder. Tampon belleg˘in boyutunun kısa
olus¸u hareket sıklıg˘ının sag˘lıklı hesaplanamamasına, fazla
uzun olus¸u ise uyku mekanizmasının geç devreye girmesine
sebep olmaktadır. Yapılan testlerde 30-35-40 baytlık tampon
bellek boyutları denenmis¸tir.
S¸ekil 2’de verilen grafik, tolerans katsayısının (γ) 0.2 (20%
lik tolerans deg˘eri) oldug˘u deney ortamında tampon bellek
boyutu (β) 30,35 ve 40 bayt iken uyku süresini belirleyen
alpha katsayısının (α) uygulama performansına olan etkisi
incelenmis¸tir. Anlas¸ılacag˘ı üzere alpha katsayısının sıfır deg˘eri
uyku süresinin de sıfır olması anlamına gelir ki bu durumda
uygulama performansı 100%’dür. Alpha katsayısının 0.7’ye
kadar çıkması performans açısından herhangi bir kayba sepep
olmamaktadır. Bu durum uyku süresinin artmasına rag˘men bir
sonraki hareketi kaçırmadan çalıs¸masını sürdürdüg˘ünü gösterir.
α = 0.8 oldug˘unda ise hareket kaçırma yas¸anmaktadır. Alpha
deg˘erinin 0.9 ve 1.0 oldug˘u durumlarda ise hareketi algıla-
makta sıkıntı yas¸andıg˘ını açıkça göstermektedir.
S¸ekil 2: Uygulama Performansı
S¸ekil 3: Enerji Kazancı
S¸ekil 3’de ise, tolerans katsayısının (γ) 0.2 oldug˘u durumda
tampon belleg˘in (β) boyutu sırasıyla 30,35 ve 40 bayt iken
alpha katsayısının enerji kazancına olan etkisi gösterilmis¸tir.
Alpha katsayısının sıfır olus¸u uyku süresinin sıfır olması
anlamına gelir ve enerji kazancı gözlemlenmemektedir. Bir
önceki s¸ekli referans aldıg˘ımızda α = 0.7 deg˘erine kadar
sorun yas¸anmadıg˘ı görülmüs¸tür. Aynı s¸ekilde enerji kazancın-
daki artıs¸ da öenrilen yaklas¸ımın düzgün çalıs¸tıg˘ını, amacını
yerine getirdig˘ini göstermektedir. Alpha katsayısının 0.8 ve
0.9 oldug˘u durumlar ise daha ilgi çekici alanı olus¸turmaktadır.
Uygulama performansı açısından düs¸üs¸ yas¸anan bu deg˘erlerde
enerji verimi aksina artmıs¸tır. Bunun sebebi ise hareketi kaçırıp
uyku mekanizmasını bir sürelig˘ine devre dıs¸ı bırakılmasına
rag˘men uyku süresinin yüksek tutulması sayesinde enerji
kazancı elde edilmis¸tir (hareket kaçırana kadarki dönemde).
Nitekim bu çalıs¸madaki esas amaç da bas¸ta belirtildig˘i üzere
uygulama performansından azami düzeyde ödün vererek daha
fazla enerji kazancı elde edilebilen alanları belirlemektir. Alpha
katsayısının 0.8 oldug˘u durumda uygulama performansı 99%,
enerji verimi ise 56% olarak elde edilmis¸tir. Alpha deg˘erinin
0.7 oldug˘u durum arasında uygulama performansı açısından
1% lik bir düs¸üs¸e kars¸ılık olarak 8% lik bir enerji tasarrufu
elde edilmis¸tir.
V. TARTIS¸MA
Bu çalıs¸mada yürüme verisinin 3 boyutlu ivme is¸areti
kullanılarak hareket takibi uygulaması gelis¸tirilmis¸tir. Sistemin
uzun is¸levli çalıs¸abilmesi için dinamik olarak is¸leyen uyku
çizelgelemesi eklenmis¸ ve bu çizelgelemenin deg˘is¸kenlerinin
uygulama performansına ve de enerji verimine olan etkileri
detaylı bir s¸ekilde ele alınmıs¸tır. Yapılan deneyler sonucunda
uygulama bas¸arımında tolere edilebilir bir düs¸üs¸ kars¸ılıg˘ında
somut enerji tasarrufu elde edilebilen çalıs¸ma alanları tespit
edilmis¸tir. I˙leriki çalıs¸malarda, mikrois¸lemci üzerinde yaratılan
tampon belleg˘in yanı sıra ivme is¸aretini ölçen biles¸enin kendi
belleg˘i kullanılarak daha uzun uyku süresi elde edilmesi üzer-
ine yog˘unlas¸ılacaktır.
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